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云 锡 矿 PARA EA oe A 
畸变 的 研究 
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云南 锡 业 公司 矿工 的 肺 瘤 发 病 率 高 ， 矿 尘 中 的 砷 , 铁 , 铅 等 金属 的 潜在 致 瘤 性 已 引起 
了 重视 ( 张 辅 馆 等 ，1985; 云南 锡 业 公司 劳动 防护 研究 所 ， 华 北 辐射 防护 研究 所 ，1982; 
云 锡 劳 研 所 流行 病 室 ，1982; 和 孙 来 华 等 ，1986)。 鉴 于 物质 的 致癌 性 与 致 突变 性 之 间 有 一 
定 的 相关 性 ， 我 们 选用 5 种 云 锡 矿 粉 ，4 种 金属 化 合 物 ， 研 究 它们 对 大 鼠 骨 髓 细胞 的 进 
传 毒 理学 效应 。 现 将 研究 结果 报道 如 下 ， 


材料 和 方法 


一 、 测 试 矿物 : 


BERES: HEALT Brakes Sigi, aR, oR, SA 
化 二 忽 ， 五 氧化 二 砷 及 雄黄 等 九 种 。 矿 石 样品 磨 碎 后 经 200 上 月 过 得 ， 再 用 玛 瑞 乳 铂 研 麻 ， 
SKATE, GEMS“ MDB, BENE 5 被 米 的 矿 尘 燕 干 备用 。 浇 注 前 用 生理 盐水 瑟 
成 混 悬 液 ， 用 时 经 高 温 高 压 消毒 ， 振 喝 均 匀 备 用 。 


二 、 实 验 动 物 ， 
选用 Wistar BRAM, AWARE, HARE, MME, WE 200 左右。 


=< SE, 


KRSCLBRERM, SRaSRIEIg, SR, ROK, SRK 
灌注 矿 尘 6 mg EPF 0.2ml RP) 。 总 给 药剂 量 为 24mg。 对 照 组 每 次 灌注 
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ll 用 于 气管 灌注 的 矿石 样品 和 它们 的 主要 化 学 成 份 * 
Table 1. The mineral samples and their main chemical composition for 
tracheal instilling 








D HOR D TARG OCH mineral compositions* 

mineral samples Ma ` Fe E en ` s ; 
AS Hit HH Songkuang sulfide ore powder 0.18 22.90 0.14 24,96 
‘he Rite H Songkuang oxidic ore powder 2.82 23.80 11.80 0.10 
2 Rik Laochang oxidic ore powder 3.04 ` 42.70 0.16 3.20 
#0 He Laochang sulfide ore powder . 11.16 24.20 0.01 15.45 
SE BH AK Smeltery chimmey dust (contain arsenic) 52.80 0.32 2.80 0.21 
雄黄 Realgar 54. 80 0.04 0,01 28.06 


+ RAs Fe, Ph, SRSnM#BRAUH LEAH, REA, BRR RE, KRM. 


0. 2m14: Att KAR. 

D. Sege, 

ERMAR HAA BRR, 以 后 每 十 天 取材 一 次 。 处 理 动 物 前 2 小 时 , 经 
腹腔 注射 90.1% 的 秋水 仙 素 溶液 0.2ml。 处 死 后 取出 峭 髓 ,制备 细胞 悬浮 液 。 用 0.4%kCl 
WBS. RS KBB 03:1) 固定 ， 按 常规 空气 干燥 法 制 片 ，Giemsa 染 色 。 

染色 体 分 析 ， 栓 查 染 色 体 畸变 ， 在 低 倍 镜 下 寻找 背 其 清晰， 染色 体 收缩 适中 ， 分 散 
良好 的 中 期 ， 然 后 转 到 油 镜 下 观察 。 每 具 大 妃 至 少 观察 50 个 中 期 染色 体 ， 肌 变 细胞 数 以 
百分率 表示 。 


结果 和 讨论 


实验 结果 见 表 2。 从 中 可 以 看 出 ， 对 照 组 畸变 细胞 率 为 0 一 0.5%, 灌 注 五 种 云 锡 矿 
粉 及 四 种 金属 化 合 物 的 实验 组 ， 染 色 体 畸 变 率 都 有 不 同 程 度 的 增高 。 而 以 第 四 次 漠 肺 后 
的 第 10 天 ( 距 第 一 次 处 理 后 的 40 天 ) 诱发 的 染色 体 畸 变 率 最 高 。 

已 知 化 学 物质 及 金属 化 合 物 诱 发 的 染色 体 畸 变 ， 有 间 除 染色 单 体 断 多: 等 染色 单 
KER, MHA MBERARKRRARASRGAD, BEEKE PRR MES 
Lg SI. 21496.9%, 

本 试验 所 用 矿 粉 都 含有 砷 ， 和 砷 的 致 痛 性 已 有 大 量 的 研究 报道 。 化 学 物质 的 致 痛 性 和 
致 突变 性 之 间 相 关 性 研究 是 妖 选 物质 致 瘤 性 短期 试验 的 理论 基础 。. 从 现 有 的 资料 来 四 ， 
砷 和 含 砷 化 合 物 对 微生物 ， 植 物 ， 哺 乳 动 物 及 人 的 细胞 都 是 致 突 变 剂 ( Léonard, A, 
et al, 1980) 。 本 实验 结果 也 证 明 ， 云 锡 含 砷 砂 粉 能 诱发 大 鼠 骨 骼 细胞 染色 体 畸 变 率 
增高 。 
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华北 七 所 和 云 锡 公司 劳 研 所 (1979) 对 云 锡 公司 第 一 冶炼 厂 长 期 在 含 砷 ， 铅 较 高 的 
环境 中 工作 的 13 名 职工 进行 检验 ， 发 现 炼 厂 受 检 职 工 染 色 体 畸变 率 明 显 升 高 。 

我 们 实验 室 (1985) 调查 云 锡 矿 区 工作 人 群 外 周 血 淋 巴 细胞 染色 体 畸 变 和 姐妹 染色 
单 体 交换 率 变化 时 发 现 ， 老 厂 坑 下 作业 人 员 及 第 一 冶 粽 厂 作业 人 员 染 色 体 畸变 率 2.47 及 
3.32%, Spal AREA (0.490) 4.976.648, WR BOR, ESE HE d 
AR (4.25 次 /细胞 ) ， 老 厂 坑 上 工作 人 员 (3.26 次 /细胞 ) 及 云 锡 第 一 冶炼 广 工作 人 员 
《3.49 次 /细胞 ) 都 比 云 锡 公司 所 在 地 个 旧 市 无 接触 史 人 员 (2,46 次 /细胞 ) 高 。 姐 妹 染 
色 单 体 交 换 率 检查 结果 同 我 国 台 湾 省 及 外 国学 者 报道 的 相 一 致 《Crossen Peter E, 
1983; Wu-Nan4 1981 Nordenson, ef al., 1981; Hisako, et al., 1982) 。 

砷 在 自然 环境 中 ， 大 多 以 五 价 砷 酸 盐 或 有 机 砷 形式 存在 ， 毒 性 较 小 。 相 反 ， 工 业 生 
产 排出 的 砷 大 多 为 三 价 的 亚 础 酸 盐 ， 在 体内 与 5H 基 的 亲和力 高 ， 呈 明显 的 蓄积 作用 (E 
He, 1979) , Katsuhiko (1981) 以 培养 的 哺乳 动物 细胞 进行 有 关 三 价 a RI 
砷 ， 三 氧化 二 础 ; 亚 砷 酸 纳 ) MEHE 〈 砷 酸 氨 二 纳 ， 砷 酸 和 五 氧化 二 砷 ) 的 致 突变 性 
研究 。 结 果 表 明 ， 虽 然 六 种 含 砷 化 合 物 都 能 引起 染色 体 贿 变 ， 但 三 价 砷 的 致 突变 能 力 约 
为 五 价 砷 的 5 倍 。 

看 来 ， 砷 的 致 突变 性 与 云 锡 矿工 肺 瘙 高 发 有 相关 性 。 当 然 ， 吸 烟 ， 氧 及 氟 的 子 体 也 
是 诱 瘤 的 重要 有 害 因 素 。 云 锡 矿 粉 除 含 有 础 外， 还 有 和 铝 、 铁 、 硫 等 其 它 金 属 。 据 报道 接 
触 过 量 钠 或 铝 中 毒 可 引起 离 体 或 体内 淋巴 细胞 染色 体 畸 变 ， 微 核 及 姐 奈 染色 单 体 交 换 率 
增高 。 动 物 实 验 也 证 实 ， 接 触 过 量 的 错 可 引起 小 鼠 、 大 鼠 、 山 羊 及 猴 等 冰 髓 细胞 的 染色 体 
Meas (RMA, 1979; XBR, 1983), 

云 锡 公司 从 开矿 到 冶炼 的 过 程 中 ， 铝 和 砷 的 联合 污染 普 滤 存在 。 彰 沈 一 等 (1984) 
以 枯草 杆菌 重组 修复 试验 及 小 鼠 骨 髓 细胞 微 核 试 验证 明 刍 和 砷 有 了 明显 的 协同 致 突变 作 
用 。1980 年 召开 的 国际 金属 致 痛 专 题 会议 曾 强调 砷 与 其 它 重 金属 联合 臻 突变 研究 的 重要 
性 。 

实验 结果 还 天 明 ， 二 氧化 锡 和 三 氧化 二 铁 也 可 诱发 大 刀 肖 各 细胞 染色 体 畸 变 率 增 
高 ， 分 别 为 3.69% 和 3.87%， 与 对 照 组 〈0。38%) 相 比 有 显著 差异 。 此 外 ， 还 发 现 二 上 氧 
化 锡 对 大 鼠 骨 骨 细 胞 有 丝 分 裂 有 明显 的 抑制 作用 。 
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PRELIMINARY OBSERVATION ON CHROMOSOMAL ABERRATIONS 
OF BONE MARROW CELLS OF RATS INDUCED BY 


YUNNAN TIN ORE POWDER 
He Weishun, Liu Aihua, Lin Shiying, Xiong Xikun, Shi Liming 


(Department of Cytogenetics, Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Zhao Cuifen, Sun Lahua, Ji Xuemin, Xuan Qiongfer and Xuan Xiagzhen 


(Institute of Labour Protection, Yunnan Tin Corporation) 


The potential carcinogenicity of arsenic, tron and lead etc, in Yunnan tin ore 
powder has long attracted attention,In view of the interrelation between carcinogenicity 
and mutagenicity we selected five kinds of Yunnan tin ore powder and four kinds 
of metallic compound to study their effects on chromosomes of bone marrow cells 
in Wistar rats, The results of the experiments have shown that the rate of chromosomal 
aberrations on bone marrow cells of rats in control group was 0—0,.5%; but the 
rates of chromosomal aberrations induced with five kinds of Yunnan tin ore pow- 
der and four kinds of metallic compound were increased in varying degrees (to see 
table 2), Most of the tin ore powder examined contains arsenic, the carcinog- 
enicily of arsenic has been known by large scale epidemiological investigation and 
clinical sduty, For example, the lung cancer on golden hamsters has been induced 
successfully with smeltery chimney dust (containing arsenic) and tin ore powder 
of Yunnan Tin Mine in Kunming Medical College(1983), The experiment of inducing 
lung cancer on rats with Yunnan tin ore powder containing arsenic has also mected 
with success in Institute of Labour Protection Yunnan Tin Minc Co, (1983), The 
present data have shown that arsenic and compounds containing arsenic Were muta- 
genic to bacteria, plants, mammals and human beings, Experimental results of 
mammals in vivo are identical with the results reported in literature, 

in all process from mining to smelting in Yunnan Tin Mine Co, the cooper- 
ative pollution of lead and arsenic was existing universally, Chromosomal aberration 
induced by tin ore powder, besides the arsenic effect, probably was in connec- 
lion with cooperative effect of metals of arsenic and lead etc, 

Experimental results have shown that tin anhydride and ferric oxide could 
also induce chromosomal aberrations on bone marrow cells of rats, Tin anhydride 


had obviously restricting effect to mitoses on bone marrow cells, 


Key words: Yunnan tin ore powder, Smelivry chimmey dust, Tin anhydride, 


Arsenic oxide, Realgar, Rat, Chromosomal aberration 


